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Ozet: Dendrokronoloji ya da Yillik Halka Yardimiyla Tarihlendirme; agaclarda bityiime ve gelismeyi
gosteren yillik halkalar1 kullanarak tarihsel olarak zamam belirleme bilimidir. Dendrokronoloji kendi i¢inde
dendroarkeoloji, dendroklimatoloji, dendrojeomorfoloji, dendrohidroloji, dendroekoloji ve
dendropyrokronoloji gibi alt dallara ayrilir. Bu belirtilen alt bilim dallarinin tiimiiniin temelini yillik halkalara
dayanan analizler olusturmaktadir. Ge¢misgin izlerini tastyan bu yillik halkalar, eski donemlerde meydana
gelmis iklimsel, ekolojik, jeolojik, hidrolojik vs. olaylarin tarihlendirilmesinde anahtar teskil etmektedir.
Dendrokronolojik calismalarda olciimler, diskler (kiitiikler) ve cogunlukla da artim kalemleri iizerinde
yapilmaktadir. Olgiimler sirasinda yillik halkalarda bazi anormal durumlar goriilebilir. Bunlar; eksik (devamsiz
ya da kayip) yillik halkalar, kusurlu (¢ift) yillik halkalar, reaksiyon odunu gibi anormal olusumlardir. Bu gibi
durumlarda, 6lctimlerin saglikli yapilabilmesi i¢in bir agag¢ tizerinde dort ayr1 yonden artim kalemi alinmasi ve
miimkiin oldugunca fazla sayida agac lizerinde calisma yapilmas1 gerekir.

Anahtar Sozciikler: Yillik Halka, Dendrokronoloji, Yillik Halka Kusurlart

TREE SELECTING AND TREE RING MEASURING IN DENDROCHRONOLOGICAL
INVESTIGATIONS

Abstract: Dendrochronology is a method of dating which makes use of the annual nature of tree
growth. Dendrochronology may be divided into a number of subfields, each of which covers one or more
aspects of the use of tree ring data: dendroclimatology, dendrogeomorphology, dendrohydrology,
dendroecology, dendroarchaelogy, and dendrogylaciology. Basic of all form the analysis of the tree rings. The
wood or tree rings can aid to dating past events about climatology, ecology, geology, hydrology.
Dendrochronological studies are conducted either on increment cores or on discs. It may be seen abnormalities
on tree rings during the measurement like that false rings, missing rings, reaction wood. Like that situation,
increment cores must be extracted from four different sides of each tree and be studied as more as on tree.
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1. GIRIS

Dendrokronoloji ya da Yillik Halka Yardimiyla Tarihlendirme; agaglarda biiyiime ve
gelismeyi gosteren yillik halkalari kullanarak tarihsel olarak zamani belirleme bilimidir.
Dendro ©Oneki Yunanca “Aga¢” anlaminda bir kelimedir. Kronoloji ise 6zel olaylarin
tarihlendirilmesiyle ve zamanla ilgilenen bilim daldir (1, 2).

Oldukca genis calisma alan1 olan dendrokronoloji kendi icinde alt dallara ayrilarak
diger bilim dallarina yardimci olmaktadir. Bunlar, dendroarkeoloji, dendroklimatoloji,
dendrojeomorfoloji, dendrohidroloji, dendroekoloji ve dendropyrokronoloji’dir. Bu
belirtilen alt bilim dallarinin tiimiiniin temelini yillik halkalara dayanan analizler
olusturmaktadir.

Bilindigi gibi, cogu odunsu bitkiler, bu baglamda orman agaclar1 biiyiime ve
gelisimlerini iki yonde yaparlar. Birincisi boy biiyiimesi olup, bunu agaclarin toprak {istii
kisminda bulunan tomurcuklarin uclarindaki boliiniir hiicreler gerceklestirir. Ikincisi ise
kambiyumun {irlinii olan ¢ap artimi yani sekonder kalinlasmadir (3). Iliman bdolgelerde;
kambiyum her yil vejetasyon mevsiminin basinda boliiniir, govdenin dis kismina dogru
sekonder floem elemanlarini, i¢ kismina dogru sekonder ksilem (odun) elemanlarim
olusturur. Bu boliinme vejetasyon mevsiminin sonuna kadar devam eder. Ilk olusan
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elemanlarin meydana getirdigi oduna ‘“ilkbahar odunu”, mevsim sonuna dogru olusan
elemanlarin meydana getirdigi oduna da “yaz odunu” denir (4). Ilkbahar ve yaz odunu her
ikisi birden bir yillik halkayr meydana getirir (Sekil 1). Iliman bodlge odunsu bitkilerinde,
kambiyum bu aktivitesini her yil yenileyerek yeni bir yillik halka olusturur. Bu da agacin
cap yoniinde kalinlagsmasinmi saglar. Yillik halkalar ayn1 zamanda agacin yasin1 vermektedir.
Kambiyumun aktiflik siiresi icerisinde egemen kosullarin etkisi, olusan yillik halka
genisliklerinin farkli farkli olmasi sonucunu dogurmaktadir (1).

¢—— Kabuk

Kambiyum

Kusurlu yillik halka

<@—— Bir yilik halka

Yaz odunu

<@—— ilkbahar odunu

Sekil 1. Odunun enine kesiti (5).

2. YILLIK HALKALARA ETKi EDEN ETMENLER VE YILLIK
HALKALARDA GORULEBILECEK ANORMALLIKLER

Gecmisin izlerini tagiyan yillik halkalar, eski donemlerde meydana gelmis iklimsel,
ekolojik, jeolojik, hidrolojik vs. olaylarin tarihlendirilmesinde anahtar teskil etmektedir.

Taksonlarin ortalama yillik halka genisligi; once genetik Ozelliklerine sonra da
yetisme ortamina baghdir. Yillik halka genisligini etkileyen cevresel etmenlerin basinda
rakim ve enlem dereceleri gelir. Ayni tiiriin diisik rakim ve enlem derecelerinde
yetisenlerinin yillik halkalar1 genis, yiiksek rakim ve enlem derecelerinde yetisenlerinin
yillik halkalar1 ise dardir. Yetisme ortami disinda, iklim etmenlerinin seneden seneye
degismesi de yillik halka genisligini etkilemektedir (4). Agaglar yasamlar1 boyunca her yila
ait iklim kosullarini, 6zellikle sicaklik ve yagis miktarini yillik halklarinda belirlerler. Kurak
ve sicak iklim yorelerinde yagisin, nemli ve yagish iklim yorelerinde ise sicakligin etkisi
yillik halkalarda belirgin olarak goriiliir (6). Yillik halka genisligine olumlu ya da olumsuz
etkiler yapan baslica etkenler sunlardir: Cografi konum, denizden yiikseklik, baki, agaclarin
sikligi-seyrekligi, riizgar, zararli bocekler ve mantarlar, agaglarin yasi, formu, silvikiiltiirel
uygulamalar, vs. (3).
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Odunlarin enine kesitine bakildiginda, yillik halkalarin i¢ ice dairesel halkalar
seklinde oldugu goriiliir. Ancak bazi durumlarda yillik halkalar anormal durumlar
gosterebilir. Bunlar; “eksik yillik halka” (Sekil 2) ve “kusurlu (yalanci, c¢ift) yillik halka”dir
(Sekil 3). Bu kusurlar, dendrokronolojik calismalarda, eger dikkat edilmezse Ol¢iimlerin
hatal1 yapilmasina neden olur.

Eksik yillik halkalar govde enine kesitinde tam bir halka olusturmaz. Yillik halka
cemberinin bir bolimii yok olur (Sequoia sempervirens, Taxodium distichum ve Juniperus).
Kusurlu yillik halka; bir yillik halka i¢inde birkag¢ yillik halka sinirinin bulunmas: halidir.
Normal yillik halka i¢inde birkac¢ yaz odunu zonu seklinde kendisini gosterir (4).
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Sekil 2. Eksik yillik halka (7). Sekil 3. Kusurlu yillik halka (7).

Dendrokronolojik ¢alismalarda karsilasilan onemli sorunlardan biri de “reaksiyon
odunu” dur. Cevresel etmenler odunun yapis1 ve Ozellikleri iizerine etkilidir. Riizgar, yer
cekimi, bir yonden gelen 151k etkisi vb. etkenlerle dikili agacin egilen govde ve dalinda
olusan oduna “reaksiyon odunu” denir. Reaksiyon odunun gelisme yeri, niteligi ve sekli
Gymnospermae ve Angiospermae odunlarinda farklilik gosterir (4, 8). Bu gibi durumlarda
yillik halkalar ic ice daireler seklinde degil de, bir tarafin daha fazla kalinlagtig1 elipsler
seklinde olur. Gymnospermae odunlarinda fazla kalinlagsma etkinin (riizgar, egim gibi)
geldigi yoniin aksi tarafinda, Angiospermae odunlarinda ise etkinin geldigi tarafta olur.
Gymnospermae’lerin reaksiyon odununa “basin¢ odunu”, Angiospermae’lerin reaksiyon
odununa ise “cekme odunu” denir (Sekil 4, 5). Boyle agaclarin gévdelerinden bir ya da iki
yonden alinacak artim kalemleri iizerinde yapilacak ol¢timler hatali sonuglar verecektir.

Riizgar

>

Sekil 4. Basin¢ odunu (Gymnospermae) Sekil 5. Cekme odunu (Angiospermae)
3. AGACLARIN SECIiMi VE YILLIK HALKA OLCUMLERI

Yillik halka sinirinin belirgin oldugu agag tiirlerinde, yillik halka genisligini ve yillik
halka icerisindeki ilkbahar ve yaz odunu genisliklerini belirlemek i¢in yapilan Olciimler,
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yiizeyleri diizeltilmis odun oOrnekleri iizerinde veya artim kalemleri kullanilarak, o6zel
mikroskoplar yardimu ile yapilabilmektedir (9, 10, 11).

Bu ol¢iimlerden elde edilecek verilerin ve sonuclarin giivenirliligi, Oncelikle
calismanin amacina uygun agaclarin secilmesine ve bu agaclardan teknigine uygun bir
sekilde ve yeterli sayida artim kaleminin alinmasina bagldir. Ornegin; dendroklimatolojik
bir calismada, iklim etkilerini belirlemek i¢in Orneklerin insan etkisinden uzak dogal
ortamlarindan alinmasi gerekir. Sicakligin etkisini belirlemek icin yagish iklim yorelerinden
ve diisiik rakimlardan Ornekler alinmalidir. Yagisin etkisini de kurak iklim bolgelerinde
yillik halkalarda gormek miimkiindiir.

Riizgar, 151k, egim gibi nedenlerle eksantrik gévde olusturmus agaglardan miimkiin
oldugunca kagimlmalidir. Ornek alinmasinin zorunlu oldugu durumlarda ise her bir agactan
dort yonden artim kalemi alinmasi gerekir.

Uzun yillar mesgere i¢inde baski altinda kalan agaclar ile diizensiz halka olusumu
yapan yarali agaclar da dendrokronolojik ¢aligsmalar icin uygun olmayan orneklerdir.

Artim kalemleri alinirken, artim burgusu agacin govde eksenine dik ve agacin
merkezine dogru olacak sekilde salinmalidir. Aksi taktirde yillik halka genislikleri dogru
Olciilemez (Sekil 6). Dendrokronolojide temel noktalardan biri de uzun ana kronolojiler
olusturabilmek i¢in miimkiin oldugunca yasli agaclardan ornekler almaktir.
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Sekil 6. Ol¢iim yapilacak artim kalemleri iizerinde yillik halkalarin goriiniisii, A
dogru, B ve C hatal1 alinmis artim kalemleri.

Olgiim hatalarini en aza indirmek icin ¢ok sayida agactan artim kalemleri alinmali,
hatali ol¢iim yapildigi diisiiniiliilyorsa ol¢iim tekrarlanmali, Ol¢iim sirasinda geriye
doniislerde kolaylik saglanmasi acisindan, artim kalemleri 10’ar yillik seksiyonlara
ayrilmalidir.  Artim kalemleri ilk alindiklarinda yiizeyleri piiriizli oldugundan yillik
halkalarin 6lctimii giictiir. Bu nedenle Ol¢ciimden Once artim kalemlerinin yiizeyleri, yillik
halkalarin rahatlikla goriiliip ol¢iilebilecegi sekilde, cesitli yontemlerle belirgin hale getirilir.
Bu yontemler; a) keskin bir bicak ya da jilet yardimiyla yiizeyin kesilmesi, b) bir zzimpara
yardimiyla yiizeylerin diizeltilmesi seklindedir. Yillik halka simirlart belli olmayan
orneklerde, yillik halkalar metilen mavisi ya da malahit yesili ile boyanir ise yaz odunu
boyanmaz, ilkbahar odunu ise mavi ya da yesil renge boyanir. Bu sekilde iki zon birbirinden
kolayca ayrilir.

Fosil odunlar, tarihi ahsap yapilar, arkeolojik kazilardan elde edilen ahsap malzemeler,
jeolojik olaylar sonucu toprak altinda kalan agaglar gibi canli olmayan aga¢ malzemelerden
diskler (tekerlek) seklinde ornekler alinmalidir.
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